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Dans cet article, nous présentons la cadre formel de notre travai! actuel sur 
la couleur. I! ne s'agit pas d'une théorie de la couleur, mals simplement 
d'un système de référence qui a l'avantage d'être explicitable, résoluble 


facilement et suffisamment riche pour permettre une grande diversité. 


Le point de départ de ce système a été de fairs abstraction de fa composi tlon 
et de s'Interesser à des familles colorées formées par addition optique 

à partir de composants élémentaires (c'est ce que f'on appelfe "les 

éléments atomiques"). On a même fait en premier lieu abstraction de la notion , 

de teinte, et on s'est intéressé aux familles de couleur qui donne par 

addition optique fe même gris (on réintrodult je facteur telnte ultérieure- 

ment). Ce gris est caractérisé par un paramètre, son “facteur de diffusion" 


ou "luminance" qui représente le pourcentage du flux lumineux qu'il réfléchit. 


Une fols choisies un certain nombre de couleurs de base, les éléments atomique 
à partir desquels on composera les familles sont caractérisés par les pourcen- 
tages de ces couleurs. La seule contrainte est que ces éléments possèdent la 


luminance désirée. (Bien entendu f'expression "couleur de base" ne signifie 
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pas que ces couleurs ont un caractère intrinsèque plus fondamental que 
d'autres. Elle signifie simplement qu'on les a cholsles comme ingrédient 

de fabrication. En principe la richesse du modäle ne dépend pas des couleurs 
choisies , mais plutôt du nombre de ces couleurs. Ce n'est pas tout à fait 
Vrai dans les réalisations pratiques usuelles où l'addition optique ne peut 


pas être parfaite). 


Les éléments atomiques peuvent être réalisés de différentes façons qui 
interviennent bien évidemment sur is caractère de leur composition 
ultérieure. Avant d'entrer dans la description précise du modéle, donnons 


de 
une description rapide des modes/réalisatlon cholsis: 


- Dans une première série de travaux les éléments atomiques sont des 
surfaces données sur lesquel les sont répartles aléatoirement des 
points colorés de façon à respecter les pourcentages de couleurs et 
obtenir une bonne addition optique. Cette répartition est déterminée 
par un programme. Les "points" sont des petits carrés pelnts directe- 


ment suivant fes instructions de l'ordinateur. 
- Les points sont remplacés par des lignes. 


- Dans un dernier type de travaux, ces éléments sont réalisés sur des 
cartes perforée:. Cette dernière partie est fa plus complexe du fait 
de l'introduction de nombreux paramètres supplémentaires (rapport 
fond/carte perforše), Nous ne nous occuperons pas dans cet article 


de la troisiàme partie. 
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| - DETERMINATION DES ENSEMBLES COLORES DE MEME LUMINANCE 


- On fait ['hypothäse sulvante,assez blen vériflée er: pratique : les 
luminances s'ajoutent proporttonne! fement aux pourcentages des 
couleurs correspondantes (1). En d'autres termes la luminance d'une 
surface formée par exemple de trois cculeurs A, B, C dont les 
luminances spécifiques sont respectivement TU Ans رم۸‎ et dont les 
pourcentages dans fa surface sont respectivement XA? Xa» Xe» est donnée 
par : 


À = x «A 


A ^۸ + Xp B + XoAc 
Cette hypothèse sera d'autant plus vérltlée que l'on est dans de 
meilleures conditions d'addltion optique : c'est ce qui justifie le 


choix de nos réalisations, en particulier de la premiere. 


- Considérons un ensemble de n couleurs réparties sur une surface donnée, 
et appelons X, le pourcentage de la couleur I, et λι la fuminarce de 
fa couleur I. Les éléments atomigues que nous cherchens à déterminer 
sont caractérisés par les valeurs de ces 0٥0۳۴5 X. οἱ f'on 
souhaite que fa [uminance de l'ensemble sòft une certaine valeur 2, 


les pourcentages désirés sont les solutions des équations suivantes : 


~ 


(1)et que l'on peut justifler en admettant que l'on travaille à éclalrement 
constant : les flux lumineux qui s'ajoutent entre eux sont alors propor- 
tlonnels aux surfaces diffusantes. : 
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n 

(1) L X,.A, = 2 
| «1 
n 

(2) ) x, = ا‎ 
i=1 

(31) 0<x < 1 


L'équation (1) exprime l'hypothèse d'addltivité des luminances 
proportionnellement aux surfaces. 

Les équations (2) et (31) sont nécessalres (et suffisantes) pour assu- 
rer que les nomb res X; calculés à partir de (1) peuvent s'Interpréter 


comme des pourcentages. 


- Une solution de ce systéme est formée par l'ensemble de n pourcentages 
x. Xos es x), que l'on peut représenter par un polnt de [l'espace 
vectoriel R”. D'après les équations (1) et (2), l'ensemble des solu- 
tions est une variété linéaire de dimension n - 2 dans R” (c'est à 
dire qu'on peut fa décrire au moyen de n - 2 paramètres) et d'après 
les Ineguatlons (31), c'est aussi 1'Intersectlon de cette varlété 

avec un cübe unlté de R, En général une tefle Intersection 
n'existe pas toujours, cela dépend des valeurs cholsies pour 
A, et ۰ 


- Exemples 


St l'on prend seulement deux couleurs, les équations (1) et (2) 
déterminent un point (x. Χ2) de μ΄ (variété de dimension ۷ 


a de solution pour (31) que s! A est compris entre les deux fuminances 
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À, et AL. 


Dés que le nombre de couleurs est supérieur à deux, il y a des 
ensembles continus de solutions possibles. Le cas de trols couleurs 

a l'avantage de bien se représenter géométriquement : une solution 

(x 5X5, X) est un point de l'espace vectorlel usuel R Les 

équations (1) et (2) déterminent dans ce cas une drolte, et l'ensemble 


des solutions, s'Îf existe, est fe segment de cette drolte contenu 


dans le cube construit sur (0,1). 


- Résolution générale 


J.Ri ٥0٢ 
Elle est assurée par un programme général KB.Lévy) pourvu que l'on 
soft dans les conditions d'existence des solutions : en fait celles 


cl sont assurées dés que : 


min λ « Ὰ < max ^, 
i 


ΠΝ ` 


L'ensemble des solutions se présente sous la forme sulvante : 


m, Z X < M 


mx) £ x < Mix) 
m, Ox ,X^) < X, < M, Ox) 
mà 7 (Χρ. «να, ο) < X2 < M 9 Χο X لیے‎ 


Pour les deux dernières couleurs, ×_ et x, sont calculée à partir 


des équatlons (1) et (2) en fonctlon des x, » Kz4...,n-2. 
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Les pourcentages X, peuvent donc être choists arbitrairement à 


l'intérieur de deux bornes, une borne inférieure m, et une borne 


k 


supérieure M, > calculees par le programme. Ces bornes dépendent des 


cholx des pourcentages x 


| 


Lx | s k-1.0n volt donc que l'ordre de 


résolution du systeme (le choix des couleurs numéro 1, 2, etc.) 


constitue un degré de Itberté pour le modèle. 


TI = LE MODELE 


On a choisi 6"couleurs": rouge, jaune, bleu, vert, blanc et nolr. 


Le choix des lumlnances correspondantes se fait suivant une échelle 


logarithmique comme cela est expliqué dans la référence (1). 


-Luminance des couleurs saturées : 


Blanc 
Jaune 
Rouge 
Vert 
Bleu 


Noir 


95 


50 


Le système aura donc des solutions dés que : 
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5 < 


© 


A < 95 


- Les propriétés de continui te 


Une solution Gq eX caractérise donc un élément de base. 

Comment assembler ces éléments? Dans un premier type de Travaux 

on a choisi essentiellement de jouer sur des propriétés de continuité 
(ce qui est rendu possible par la structure de l'ensemble des solutions) 
Plus précisément on part de la constatation naïve que l'impression 
produite par deux éléments de base est d'autant plus semblable que 

les différences entre les pourcentages correspondants sont plus 

falbles: cette "Impression" est une fonctlon continue des 


pourcentages X,» Χρ, +++ » X (1) 


- Distance entre les éléments 


On peut Introduire une notion de distance entre deux éléments de base, 
ce qui permet de parler de fagon précise d'élements de base proches 


ou (1 ہ۹۰‎ 


La distance la plus classique entre deux éléments A et B caractérisés 


par les pourcentages c TEF x^) et ος, ο... κ.) est donnée par : 


n γρ 
Α B.2 
d 7 x χι) | 


(1) Notons que la perception est également une fonctlon continue de A, ce 
qui s'observe dans les dégradés d'une teinte donnée, mals on ne 
s'Interesse ici qu'a des varlations à luminance constante. 
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Deux Elements seront voisins si leur distance est inférieure à une 
quantité choisie : en pratique par exemple d £ 10% assure une trés 


bonne proximité, on peut aller en fait beaucoup plus foin. 


D'un point de vue moins mathématique, on peut s'attendre à ce 
qu'une variation, même légère, de blanc ne joue pas le même rôle 
qu'une variation identique de noir. Dans une petite perturbation, 
l'impression produl te dépend en fait de la luminance de l'ensemble 
perturbé et des luminances des couleurs qui varlent. Pour en tenir 
` compte la distance entre deux éléments doit comprendre des fonctions 
9,0) 2 D s I | " 
d = | Σ δι) 64 - x° | 


Bien que cette distance soit "équivalente" à la précédente (1) ٥ 
peut permettre de définir des volsinages plus réguliers pour 1۱۱٢۳ 


sion visuelle. 


(1) Toutes les distances sur IR” sont équivalentes, c'est à dire qu'il 
existe des nombres a et A positifs tels que 


ad (x,y) < d (x,y) S Ad, (x,y) ¥ x,y € R 


= | 
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- Séries continues 


Principe : on assemble les éléments atomiques en suivant un chemin (1) 
dans la variété des solutlons. Les éféments atomiques sont des polnts 
sur ce chemin, chacun étant choisi dans un voisinage du polnt précédent. 
(c'est à dire à une distance du précédent inférleure à une certalne 
distance donnée). Si ces éléments sont disposés suivant une figne, on 
obtient un passage continu du premier élément au dernier (analogue 

à ce qui se passe dans le cas d'un dégradé, mais Ici il s'agit de 
transformation à | ۷٥۱۲٢٢ ٥ constante). Cette ligne pourra être ensuite 
déformée de différentes fagons : dans une sérle de travaux, les 


éléments sont assemblés suivant une spirale, dans d'autres sul vant 


une structure en zigzag. On donne ains! une Impression de mouvement. 


On voit qu'on dispose d'une Infinite de manî ères pour construlre ce 
Chemin. Une façon simple est de l'associer au mouvement d'une couleur 

déterminée, comme c'est le cas dans l'exemple sutvant : st fa lumlnance 
| globale est fixée à A = 30, on voit que le domatne de vartatton posstble 

pour fe rouge est le plus large possible : tous les pourcentages entre 

O et 1 sont autorisés. On chotsit l'ordre de résolution du système 


de telle sorte que la couleur numéro 1 sott le rouge. 


(1) C'est à dire que tous les pourcentages x, dépendent d'un même 
paramétre pouvant varler continuement. Dins la suite on chofsit 
comme paramètre un pourcentage donné, mats on pourratt fatre un autre 
choix et,pamxemple, introdufre un paramètre qui représenteralt le 
temsps 
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Pour les autres couleurs, on choisit fa valeur moyenne, à savoir: 

m, + M, 

2 

(les deux dernières couleurs sont toujours déterminées). Bien que ce 
choix dépende de l'ordre de résolutlon pour les couleurs, il assure 
une contribution assez homogene, (ni trés grande, ni trés petite) de 
toutes les couleurs. On décrit le chemin en faisant progresser le rouge 
de 0$ à 100% par pas réguliers, par exemple de 5%. On obtient alns! 
un — continu à Juminance constante d'un état purement rouge, à 
un état ne contenant aucun rouge. Les sérles continues sont toutes 


construi tes selon ce principe. 


- Varlations continues dans le plan 


Au lieu de falre une Variation continue sufvant un chemin, on peut 
faire une variation continue dans fe plan (et de la même manière 

dans l'espace ou dans le plan et le temps). Da la même façon que sur 

le chemin, chaque point (c'est à dire chaque élément atomique solution) 
est "voisin" des deux points qui l'entourent, on peut demander que les 
éléments de base solent répartis dans un plan de telle sorte que chaque 


élément soit voisin de tous ceux qui f'entourent. 


Pour préciser, sotent (x,y) les coordonnées d'un point de repére d'un 
élément atomique, on demande que les éléments qui l'entourent (les 

8 éléments sulvants : Gl, y£1), G1, y), Gr y&1)),solent optiguement - 
voisins. On a chotst un modèle simple où l'on falt varter deux 

couleurs suivant les deux axes du plan, les autres couleurs sont 


toujours déterminées par leur valeur moyenne. 
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Notons qu'i] est possible de réaliser des séries continues,ou des 
variations continues dans le plan, où la luminance bien que constante 
dans certaines zones, puisse avoir certaines varlations. Dans ce cas 
deux éléments seront dits optiquement voisins s! la distance suivante 


1/2 
1)? 


n 
A B 2 
d = LU - Xp) + (a Ag 


est plus petite qu'une certalne valeur d déterminée en fonctlon de fa 


proximi te désirée. 


Ill - LA NOTION DE TEINTE 


Jusqu'à présent on a fait en principe abstraction de la notion de 
teinte, celle οἱ se röintroduit cependant dans le choix de variations 
continues oü progresse une couleur : on peut passer continuement 
d'une teinte à une autre, à luminance constante. Dans le cas de 
variations dans le plan on passe continuement d'une zone du plan 


de teinte déterminée à une autre zone également de telnte déterminée. 


On réintroduit ainsi fa possibiitté de contrastes plus ou molns distants. 


L'introduction du facteur telnte dans notre modële ne souléve pas de 
difficulté de principe : les éféments atomiques ont une telnte détermi-- 
née à partir de leurs quatre composantes colorées : fe rouge, le 2 

fe bleu et le Jaune. Chaque élément est donc assoet& à un point du cercle 


chromatique, où à un vecteur Οἱ si O est le centre du cercle (à l'exclu- 


sion du blanc pur et du notr pur). 
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A ce sujet, on renvoie à l'article de J. Dupré (référence 1) où l'on 
trouvera la formulation d'une structure mathématique liée à ce 
cercle. Si l'on a des pourcentages x, des couleurs i , la teinte 

du mélange est caractérisée par fe point sur de cercle obtenu en 
faisant l'addition vectorielle des vecteurs x, OT et en prenant 


l'intersection du vecteur obtenu avec le cercle. 


Pour exprimer fe résultat, introduisons un axe arbitralre sur le 


چ 
cercle chromatique 0x‏ 


* # 5 “ ον 
La teinte de Ja couleur i est caracterigee par l'angle j, de Of avec 


— 
Ox. 


Alors la teinte de l'élément atomique comprenant x» de la couleur 
de teinte 1 (et quels que solent les pourcentages du noir et du blanc 


qui fe composent) correspond à l'angle à donné par : 


/2 


- 


᾽ 2 
cosp = )x,.cosó, / (x, + 
LE | I 


x 
o - $2) 
(1) | 
sind - ix, sine, / (q^ * ) )ھ00‎ A "A ls 
| L i*j 
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Le plus simple est alors de choisir 4 couleurs 2 à 2 complemental res 
et si possible à angle droit sur fe cercle, on obtlent facllement la 
telnte du mélange correspondant. 

Réclproquement, à une telnte déterminée correspond toute une famille 
d'éléments atomiques de même luminance (qui n'est jamais vide). |! 
est donc possible de calculer des sous-ensembles de teinte et de 
luminance données. La caractérisation des classes d'éféments de même 
teinte se fait à partir des équations (1). En partlculler on peut 
déterminer les éléments de la classe correspondant à une teinte 
complémentaire d'une teinte donnée ( p+ H + ὁ) (on peut se demander 
à ce sujet s'If est possible de "relever" la notfon de comp [mental re 
de fagon convenable, c'est à dire 0ئ00‎ élément atomique donné 
un complémentalre blen défini et non plus une classe. Cela ne semble 


pas possible d'une mani&re naturelle en restant dans le cadre d'une 


jumlnance constante. 


Revenons aux sérles continues : on voit à partir des relations (1) que 
des éléments atomiques de luminance donnée, volstnsau sens θχρ[]οἱτό 
au paragraphe 2, sont également voisins en telnte. Une série contInue 
correspond donc aussi à un passage continu de telntes. Réciproquement, 
Si on se donne deux telntes, [1 existe toujouks un chemin continu 


` 


pour passer de l'une à l'autre à lumlnance constante, et de mëmə des 


passages continus dans fe plan. 


Monique NAHAS - Hervé HUITRIC 


(1) Jacques DUPRE :"Une Formalisation des Couleurs" in ART INFO/MUS INFO 
n 12 et 13. 
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Présentation du programme AUTOMUSE 


OBJECTIFS 


I) Elaborer un programme de type conversationnel, qui le rende utili- 
sable par tous et qui permette d'intervenir à tout moment durant 


la composition, qui permette d'improviser en quelque sorte. 


2) Dens la perspective de la synthèse sonore, concevoir un programme 
qui pourrait constituer une " fonction de composition" (sous- 


routine PLF) dans le programme MUSIC V de Mathews. 


3) Exploiter le plus possible les ressources de la polyrythmie, en 


superposant des lignes mélodiques de pulsation de base différente. 


4) Construire rgthme et échelles sur une même base arithmétique. 


5) Brivilégier les dessins d'évolution au dépens des notes. 


΄. 
. `. LE 2 . CA , - 
se 7S X ius ray *X ` 


6) Pouvoir à volonté varier la densité, comprimer ou déprimer les 


thmes, distribuer le " dessin " en mélodie ou en accords, 
ry 3 


CONDITIONS DE TRAVAIL 


L'ordinateur utilisé est ine machine CAE-510 d'une capacité-mémoire 

de 8k-mots, ce qui n'est pas Enormel Il est par contre trés accessible, 
le facteur d'accessibilité n'étant pas le moins important. Comme il 
n'était pas possible de "synthétiser", il fallait donc éditer sur une 


impromante 8 boule. 


Etant donné ces donditions, il fallait donc faire quelques compromis: 
-au point de vue du rythme, utiliser un tableau de base qui soit 
& la fois court et musicalement interessant; 


-au point de vue des hauteurs, utiliser une échelle "notable", 
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La tentation était grande de choisir le nombre 12 & la fois comme base 
rythmique et fréquentielle. Nous y &vons succombé pour les raisons 
suivantes: | | 
. -un cycle (cf structures de groupes) est déterminé par le PPCM des 
périodes des sous-groupes: Avec des périodes de sous-groupes de 


(3,4,8,9), nous obtenons donc un cycle de 72 et un sous-cycle de 12. 


100100100100100100100100100100100100100100100100100100100100100100100100 
100010001000100010001000100010001000100010001000100010001000100010001000 
` 100000001 00000001 000000010000000 1 00000001 000000010000000 1 00000001 0000000 
1000000001 00000000 1000000001 00000000 1000000001 00000000 1000000001 00000000 


-d'autre part, le modulo 12 est le modulo de la gamme tempérée 
utilisée en notations traditionnelles; il a été, de plus, l'objet 
d'attentions spéciales de la part des compositeurs sóriels. 
L'utilisation de la "série", guère novatrice et limitatrice à 
bien des égards, permettait par ailleurs d'éditer sur imprimante 
en portées traditionnelles et de proposer généreusemeni le pro- 


duit au jeu bienveillant d'instrumentistes... 


Il est donc important de ne pas perdre de vue les raisons, de nature 
restrictive avant tout, ayant motive le choix: 

-des pulsations de base (3,4,8,9); 

-du tableau rythmique de longueur 16: 


-de la série. 


JEUX D'EVOLUTION 


1) Rythmigues: 
Toutes sortes de possibilités s'offrent &u compositeur pour varier 
l'évolution rythmigue d'une oeuvre, Pour ce programme, nous avons 
retenu les suivantes: 
-retarder les départs des voix les unes par rapport aux autres; 
-décaler le tableau rythmique de base 12 fois, chaque fois 


d'une case: 
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100110101100 
001101011001 
011010110010 
110101100100 
10101100100! 
01011001001 1 
101100100110 
011001001401 
110010011010 
; 100100117010! 
00100110101 1 
010011010110 


| -appliquer au tableaw.rythmique de base les facteurs 2,3,4 


de diminution ou d'augmentation ( compression ou dépression ). 


2) Fróquentiels: 
Du point de vue des hauteurs, ce sont les "dessions d'évolution" 
qui ont le plus d'importance. Ils sont pour l'instant au nombre 
de neuf (9): ` AIGU | 

MOYEN 

GRAVE 
EXTREME 
OUVRANT 
FERMANT 
EXT-CENTRE 
EXT-DROITE . 
EXT-GAUCHE 


TENE 


La sélection aux clés de la console CAE-510 nous permet, pour la 
marche simultende de 4 voix, de βάδοκετ jusqu'à 16 dessins 


différents. 


Afin de familiariser le lecteur-surtout le musicien non-informaticien- 
aux possibilités du programme, nous "computerons ἃ la main" le ler 
bloc de la "lëre étude pour ordinateur polyphonique"... Précisons 

que 1*"oeuvre" est générée par blocs de 12 lignes d'édition sur 


imprimante, correspondant & 12 unités temporelles de partition. 


SECT ON As + lecture sur cartes de: 
AL: utilisé dans la section E; 


NV: au choix de 1 à 4; ici,4; 
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PPOM: ici T2: 

SPs ici 123 

BL: ici 3 4 8 9; 

DEP: ici, toutes les voix partent ensemble sur le ler temps, donc 
1111 

SER: série (toute bête) générée de façon aléatoire dans un pro- 
gramme différent (df annexe). Ce même programme a aussi 
généré les 8 autres séries correspondant aux dessins d'évolu- 


tion ci-haut mentionnés; 


105 9114 201 7 6 £3 

46 41 45 47 40 38 36 37 43 42 44 39 

-26 -31 -27 -25 -32 -34 -36 -35 -29 -30 -28 -33 
-26 41 -27 47 -32 38 -36 37 -29 42 -28 39 

10 -7 21 -13 28 -10 36 -23 43 -30 hh -33 

46 -31 33 -25 28 -22 24 -11 19 -6 20 3 

10 5 -27 47 4 2 7 1 43 -30 8 3 

10 5 9 11 -32 38 0 1 7 6 44 -33 


DIDI: matrice contenant les facteurs de compression ou de dépression 
des rythnes; | 

ALT: matrice qui "case" (modulo 12) les notes sur les lignes ou 
dans les espaces de la portée; 


RYT: matrice contenant les translations du tableau rytbmique de 


base (df ci-haut). 


Chest partil eee... 


SECTION B 
Mettre en mémoire (tableau PUL) -les accents (2) contenus dans les 72 


unités temporelles du cycle rythmique (cf ci-haut). 


SECTION C COMMENTAIRES: 
VAR | 
Iu] alo | On peut à chaque bloc effectuer des changements sur 


quatre paramètres: 


http://www.artinfo-musinfo.org Artinfo Musinfo # 15, page 32 / 50 


-NONO - densité; 


-RAP  compression/dépression des rythmes; 
-ACO = mélodie/accord; 
-4e = (wide pour l'instant). 


Changement: 1 si oui 
0 si non. 


NONO Reprenors le tableau rythmique de base 
|2]3 145 | 100110101100 | 
sous cette forme, il permet un maximum de 6 notes 
par bloc. Ici, MM | 


l*re voix = 2 notes 


2Eme = y ٤ 
38me = 4 " " 
486 - n 

RAP 1ère voix: diminuer les valeurs rythmiques d'un 


|-2|2|1 L3 | EOS ` facteur 2 (i.e. >A )5 \ 
| 28me voix: augmenter d'un facteur (i.e. ^ 09 )5 
3ème voix: aucun changement (4.68. A! —» 9" و(‎ = 


4ème voix: diminuer d'un facteur 3 (i.e. ^,^ / un) 


ACO lére voix: mélodique; 
|ο|1|2}3 | 2ème voix: accord sur le ler temps; 
Jeme voix: accord sur le 28me temps; 


4ème voix: accord sur le 3ème temps. 


SECTION D 
CLES Il s'agit des clós du compteur octal de la CAE-510 
au nombre de 18. Nous en utilisons 4 par voix, délais- 


sant la numération octále pour l'héxadécimale. 


Code utilisés 000 1 = SER 
ο ο 1 ο = SAIG 
O O 1 1 = SGRA 
O 1 O O = SEX 
O 1 O 1 = SOUV 
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Dans cet exemple, faisons: 


| 0 οἷο 10 ο]ο O 1 1 lo O 1 olo O O i| 


SEX SGRA SAIG 


Dans la memoire, 

matrice HAUT 

116 10125 3 12 8 7 9 4 
47 42 46 48 41 39 37 38 44 43 45 40 
-25-30-26-24-31-33-35-34-28-29-27-32 


-25 42-26 48-31 39-35 38-28 43-27 40 


O 1 1 O = SFER 
O 1 1 1 = SEC 
1000 = SED 
1001 - SEG 


SER 


SECTION E Nous en sommes maintenant au moment de choisir au 


hasard l'une des 12 lignes de la matrice rythmique de 


base et, en fonction de la densité, 


[54 
. 


cette ligne où se trouveront les notes 


densité ° | 
SUPPOSONSS 


ière voix: 58me ligne 


la région de 


exprimant cette 


2 notes entre la 5ème et la 8%me colonne 
2ème voix: 8ème ligne 
3 notes entre la 28me et la 7@me colonne 
3ème voixs 3ème ligne 
A notes entre la Ίδπο et la 1286 colonne 
Aème voix: 7806 ligne 
5 notes entre la lère et la 10ème colonne. 
SECTION F Pour les rógions ainsi isolées, déplagons simultanément 


un pointeur vis-A-vis des cases de RYT et de. HAUT 


et partout où, dans RFF, il y a présence d'une note (1), 


mettons dans SNO 18 valeur correspondante lue dans HAUT 


Exemples A&me voix 
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REGION |‏ 
و راو 0000013 11 


RYT = 
(5e ligne) | 
ΨΥ Y Y τς . | 75 
سن‎ 220-042-26-08 -31 39 -35 38 -28 43 -21 40] 
SEX 


Dans la mémoire, 

matrice ÉNO | | 

9 O 0 0 110 0 6 0 0 0 O 
0 41042460 0 0 0 0 0 0 | 
O O 0 O O ο -25 0-30 0-26-24 | 
| -25 42 O 0-26 0 O 48-31 0 0 ο. 


SECTION G suivant les valeurs lues dans RAP, la machine va 
chercher dans DIDI les facteurs de compression ou 
de dépression. Nous ferons l'étude de deux types 
de modification? | | 

-Valeurs augnentéess 
exemples: 6 ligne de SNO 


047 04246 0 0 0 0 0 0 0] x2- 


ler bloc 
[0 047 O O O 42 046 0 O 0] 
2806 bloc 


0 000000000 0 0 


VU T مہم ہو‎ RPG. papan جا سن یب ہے‎ compl aras. art a PL ^ E = (potil 


-valeurs diminuées: 
comme on ne peut réduire l'unité du tableau de 
base, la ruse consistera à &tendre le tableau PUL 
des accentss 
exemples la 2ème voix 
SNO: la ligne mélodique stockée dans SNO 
ne change pas, i.e. (2e ligne) X1 - (2e ligne); 
PUL: 


E 0001000100 ο] X 2 = 


ler bloc 


100000001000 
2ème bloc 


| 00001000000 ο] 
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Notes alors que dans PUL, il y a 1 temps par case, 
dans (PUL) X2, il faut compter 2 cases pour 
te même temps. 

Dans la mémoire, 


matrice MAT 


0 
0 48-31 
O O O 


O 
O 
0 
O 
O 
O 
O 
1 


ο © 0 O 0 O 0 ο 
lc c o 0 0 GO C Oo 
ہا‎ © © © © O © 0 


SECTION H Ecriture des repères de portée 
| ITTTTTI (4 fois) 

Comme la même portée; par économie, sert autant 

pour les notes de la clé de fa que celles de la 


cló de sol, il fallait donc distinguer les signess 


V = accent τ (1) 
3 (kir) = (8) 
S (rouge) = (3) 
) (moir) - (4) 
) (rouge) = (5) 
+ = +1 octave (8va) (6) 
X = +2 octaves (16va) (7) 
- = =~] octave (Sba) (8) 


= -2 octaves (16ba) (9) 


Dans la mémoire, pour chaque voix, matrice SFA: 


10000020000000000006 


C'est A ce niveau du programme gue se fait l'accord selon ce qui est 
lu dans ACO. 


Exemples pour la 4ème voix, accord en 3ème ligne 


ji 
I 


-il faut explorer MAT pour la 4ème voix, soits 
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fx 


dm 
au seul 28me temps 


Alors, le tableau SFA - O4054000 00 260 20000 9 | 
ba 


Il nous semble intéressant de relever, au passage, que dans le cas de 


-25 42 0 0-26 0 0 48-31 0 0 O 


-ramener toutes les hauteurs étalées dans les 12 temps 


l'accord, 11 ordinateur "lit" l'avenir. C'est 18 une caractéristique 
de la machine qu'il sera certainement passionnant déexploiters lui 


faire modifier des "comportements!" musicaux du futur. 


Enfin, dernišre étape, on transfert dans BOF les 4 SFA correspondant 
aux quatre voix: | | | 
BOF = SFA 1 SFA 2 SFA 3 SFA 4 


Nous vous invitons maintenant ἃ vous reporter aux partitions mêmes: 


l'une produite par l'Imprimante & boule, l'autre étant la ,و‎ 5 


manuelle de cette première. 


Vis Uppe 
Ma wA d. 
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?PRINT 


'DEB' 'ENT' I, U,K,L, ,N,0,P,Q, R, 5, T, AL, NV, SP, PPCM,DI,D2; 

' ENT! ' TAB'!SFA «(1:20)., EL, VAR, NONO, DEP, RAP,ACO, 
C01,C02,C03,C04,C05.(1:4)., BOF.C1:80)» DUR. C1:6)., 

PER, SER, SAIG, SGRA, SEX, SOUV, SFER, SEC, SED, SEG. C1:12)., 
PUL.C1:5, 1:80). , MAT, C1:8, 1:122, RY. C1:12, 15122. 

ALT. C1:2, 1:200. ,DIDI, (119, 1: 60. , HAUT, SNO. C1:5,1:12).; 


ΕΝΤΙ ' PRO' ALEA; 
AL:=MODCAL*7, 997 3); 


' ENT! 'PRO'! MODCX, Y); ΕΝΤΙ X, Y; 
MOD:zX-X$Y^Y; 


' PRO! RAND (A, B2; 'ENT'A, B; 
' DEB'ALEA;A:zMODCAL, BO *1' FIN! ; 


!' PRO! CHANG ; 

' DEB''AIG' EMENT:=E1,E2,E3; 

' ALL! EMENT, CK). ; E 1: MUTECCNONO2 , NONO); ΑΙ." CODA ; 

E2:MUTE ((RAP) , RAP); 'ALL'CODA ;E3:MUTEC CACO) ,ACOD; CODA : "FIN" 


t PRO! MUTE (CH, X); ' CHA'CH; ' ENT! 'TAR' X; 
'DEB' ENT I;EXLCCHO ; IMPR; | 
!' POU! I:2 1! PAS! 1! JUS! &' FAI'LICLAVCX. (1). ! FIN! ; 


' PRO' FREQ; 

! DEB! ' ENT! ,N;MizhUZS I45;N:-257I45; 

NON! (CLE (MD ! IMP' CLECNDD'ALO' DREKCSEC, SFER, SOUV, SEX)‏ ری 
!'SIN''DEB' 'SI''NON'CCLECMD'OU'CLECNO EE BEEN d‏ 

' ALO'DREKCSGRA, SAIG, SER, SER) 'SIN'DREKCSEG, SED, SEG, SED)" FIN! 'FIN'; 


tPRO'DREKCW, X, Y, 22); ΕΝΤΙ 'TAB'W, X, Y, Z; 
'DEB'!'ENT'K,L;K:zh5Z* Ie 111. «ΞΙΕ 142; 

' SITCLECLD)'ALO' 'DEB' 'SI'CLECKO'ALO' 

BOUC CJ, 1, SP,HAUT. (I+1, J), , W. CUD.) 
'SIN'BOUCCU, 1, SP, HAUT. (141, J), , X. CU). FIN! 

!' SIN''!DEB' 'SI'CLECKO'ALO' BOUC CJ, 1, SP,HAUT. (I+1, J)a, Y. (92) 
'SIN'BOUC CJ, 1, SP, HAUT. (I+1, J). , 2. CJD. O' FIN! ' FIN; 


' PRO! BOUC (CO, BI, BS, PG, PO); ' ENT'CO, BI, BS, PG, PD; 
!' POU' CO: ZBI'PAS' 1! JUS' BS'FAI'PG:zPJ; 


' PRO! IMPROCR, T); ' ENT'R, T; 
' DEB'DOXCR, 1+0, SP,CO2, CI2.,CO3. CID., 99, SNO); 
DOXCT, 1+0+1, PPCM, COS, CI). COS. CID. , 0, PULO' ΕΙΝ) 


'PRO!DOXCA1,A2,A3,A5,A5,A6,Z2) ; ' ENT'A1,A2,A3,A5 ,A5, AG; ' ENT! 'TAB'Z; 
' DEB' 'ENT'L,N; 2:۔ا‎ 1ENC7: ' POU'N:zAS'PAS'1' JUS'AI'FAI' 

' DER! MAT, CA2,LO, :2 SI! N!TEC' 1' ALO'Z, CI,AH). 'SIN'AG; 
L::L41;'SI'L'SUP'! 12'ALO'! 'ALL' ENCB'FIN'; 

AQUA (A3,A4); 'ALL' ENC 7; 

ENC8:'SI'N'DIF'AI'ALO'A5?zhN«I 

'SIN' 'DEB'AQUACAS,A552;AS:z I' ΕΙΝ ' FIN! ر‎ 


'" PRO'ACUACB2, ΒΗ} ENT'B3, B; 
tDEB'B4:=B4+1; SIT BE ' EC' B341'ALO'B58 : zZ I! F IN? ; 
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' PRO' ECRITCAD; ' ENT' 'TAB'A; 


160 'DEB''ENT'L;'AIG'CAR:zEI,E2,EZ,ES,E5,E6, E7, EB, E9, E10; 
162 L:=1;RETI'SI'A. (CL). SUG! I'ALO''ALL'CAR. CA. (L). D ' SIN! 'ALL'CAR, C105, ; 
163 EI:EXL CCV)); 'ALL'CODA;E2:EXL CC$8S522;'ALL'CODA;EZ:EXL CC#S)); 'ALL'CODA; 


ER:EXL CCS220;'ALL'CODA;ES5:EXL. CC43202;'ALL'CODA;E6:EXL CC* 22; 'ALL'CODA; 
E7:EXL CCX); 'ALL'CODA;E8:EXL. CC-22;'ALL'CODA;E9:EXL CC=));"ALL'CODA; 
E10:EXLCC 225 


165 CODA:L:zL«1;'SI'L'ING'80'ALO''ALL'RET; IMPR'FIN'; 
164 ' PRO! PORTEE; 
165 'SI'MAT. CI, J). 'SUG' O'TALO'SOLFA1CI, J2' SIN'SOLFA1C2, U); 
166 'PRO'SOLFA1CA1, B1); 'ENT'AIT1, 81: 
167 '"DEB' ! ENT! H;'AIG'0CT:z01,02,05,05,05,06,07,08,09,010,011,012; 
168 M:=ABSCMODCMAT.C1,B1)., 1222*1; 'ALL'OCT. (M). j 
169 O1:FALSO(A1,B1, 1, 135; 'ALL'CODA;O2:FALSOCA1, B1,2, 16); ' ALL'CODA; 
170 0 5:FALSOCAT, B1, 3, 15); ' ALL 'CODA ; OU : FALSOCA 1, B1, 4, 16); 'ALL'CODA; 
171 05:FALSOCA1,B1,5, 155; 'ALL'CODA; O6 :FALSOCA1, B1, 6, 132; ' ALL'CODA ; 
172 07:FALSOCA1, B1, 7, 14); ' ALL'CODA;O8:FALSOCA1, B1, 8, 13); 'ALL'CODA; 
173 O9:FALSOCA1,B1, 9,16); 'ALL'CODA ;O10:FALSOCA1, B1, 10,152; ' ALL'CODA; 
174 OTI: PALSO(A1,B1, 11, 16); "ALL 'CODA;012:FALSO(A1,B1, 12, 15);CODA: FIN’; 
173 'PRO'FALSOCA2,B2,C,D2; 'ENT'A2,52,C, D; 
175 SOLFA2C(A2,B2,ALT.CA2, CO. , ALT. CA2, D).2; 
175 'PRO'SOLFA2CA3,B3,E,F);'ENT'A3,B3,E,F; 
176 'DEB'' ENT' M;jM:zABSCMAT.,CI,B22.$122; | 
177 "SIT M'SUP' I'ALO' 'DEB' 'SI'M'EG'2'ALO'SFA,C202. tzALT. CA2, 17). 
178 "SIN'SFA, C20), :zALT. CA2, 18}. jM: 21; "FIN"; 
179 SFA.CE+7FMFALT.CA3, 19), -ALT. CA2, 205. 2. :z F' FIN! ; 
'COM' IERE PARTIE; 
1 LIRC CAL, NV, PPCM, SP);LIRTCCEL);LIRTCCDEP); 
15 LIRTCCSER) ;LIRTCCSAIG) ; LIRTCCSGRA) ; LIRTC(SEX); 
16 LIRTCCSOUV) ;LIRTCCSFER);LIRTCCSEC);LIRTCCSED);LIRTCCSEG); 
2 LIRTCCDIDID;LIRTCCALTO;LIRTCCRYT); 
"COM" TABLEAU DES PULSATIONS ELEMENTAIRES; 
7 ' POU' I: z I! PAS* 1! JUS ' NV' FAI! 
471 CO1,.C19,:=C02,C1),:=C03,.C1).:=CO4,.C1),.:=C05,.C1).:=1; 
21 MUSE: *POU'T:=1'PAS'1I'JUS'NVIFAL? 
22 "DEB'BOUC CJ, 1, PPCM, PUL.CT,J02.,0)2; 
23 ΡΟΟΤΝΙΞΟΕΡ. (I). J+EL. CI). 'TAN' UY ING'PPCM'FAI'PUL. CI, J). tz I* FIN! 


'CON' 3EME PARTIE HAUTEURS 
VARTATIONS NOMBRE DE NOTES, APPO T,ACCORD; 
- hg MUTE CCVAR), VAR); | 
49 ' POU'K:zI1'PAS'1' JUS' 4! FAI! 'SI' VAR, CK), ΕΟ’ T' ALO' CHANG; 
'COM! MATRICIALISATION DES HAUTEURS; 
50 EXL CCCLES)) ; IMPR;PAUSECI12; 
51 '" POU' I:z0'PAS']' JUS'NV-1'FAI'FREO; 


ud "COM? TRAITEMENT SEPARE DES VOIX. DANS MATRICE DES RYTHMES TRANSLATES 
M LIGNE, K NOTE, N COLONNE D1-22 DISTANCE; 
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52 Q:20,; 'POU' I:z2 I! PAS! 1! JUS'NV' FAI" 


53 ` *DEB'RANDCM, SP); RAND CK, CSP$2412 -NONO. CI2.2; 
5l P:=0; 'POU'N:z 1' PAS' 1! JUS! SP' 7۲۳ 
55 'SI'RYT, CM, ND. ' EG! 1'ALO''DEB'P:=P+1; DUR, (P). i7 ' FIN'!; 
56 D1:2DUR. (K). jD2:z2 ' SI' KKNONO,CIO. ! ۱" 
57 TALO'DUR, CK-NONO, (1), «12. = 1! SIN'12;j 
' COM' HAUTEURS DES NOTES; 
61! BOUCCN, 1, SP, SNO, CI, ND.,99)5; 
6? 'POU'N:zDI'PAS' 1' JUS'!D2'FAI' 
612 ' DEB' !'SI'RYT,CM, ND. EG! 1' ALO' 
65 *DEB'P:=C01. (1). ; SNO, CI, ND, : HAUT. CI, P). 3} 
65 ÓPE1;'SI'P'EG'SPeI1'ALO'P:z21;CO1, CI), 2۰ھ‎ 
66 'SIN'SNO,CI,ND2.,:299'FIN'!; 
'COM'ULEME PARTIE COMPRESSION OU EXTENSION DES RYTHMES; 
67 'POU'P:z-54 'PAS'! 1! JUS! & ' FAI! 'SI'RAP.CIO. 'EG'P'ALO' 
68 'DEB''SI'EL. (1). ' EG! 2'OU' EL. (1). ' EG' 4 ' ALO' 
69 IMPROCDIDI,CP45, 12., DIDI. CP45,2).) 
70 'SIN''DEB''SI'EL,CIO,'EG'8'ALO' 
71 IMPROCDIDI.CP+5, 3).,DIDI. CP+5,4).) 
2 tSIN'IMPROCDIDI.CP+4+5,5).,DID1.CP+#+5,6),D'FIN''FIN';Q:=Q+1"FIN"; 
'COM'ECRITURE DU CONTENU DE MAT; 
Y1 EXL CC I TT T 
Y1 EXL CC I TT T 
78 !' POU! J:z I' PAS! 1' JUS'SP'FAT' 
75 'DEB'K:=0;BOUCCL, 1,80, BOF. (1). 0}; | 
76 'PQU' I: 2 1' PAS! 2' JUS' 7' FAI! 'DEB' BOUCCM, 1, 20, 5ΕΑ.(Μ}., 0}} 
77 BOF,(1+K). : MAT. CI«*1,J2. ; | 
78 L:zCI410/2;P:2ACO, CL). ;' SI'P'EG'O'ALO! Ἢ 
79 'DEB''SI'MAT.CI,U2. 'DIF' !و و‎ ALO'PORTEE; 
80 BOUCCM,2,20, BOF »(M+K) . > SFA,CMD,O' ΕΙΝ] 
81 'SIN''DEB''SI'J'EG' I' ALOT ' ALL'ENC 10' SIH' 'ALL' ENC 11; 
82 ENC 10: BOUCCM, 1, 50, PUL. CL, Μὸν 02) 
87 !' POQU' N:z 1! PAS! 1! JUS' SP'FAI' 
8 !' DEB'R:ZMAT.CI,NO.;'SI'R' INF'O'ALO' 
85 ' DEB' SOLFA1C2, ND; 'POU' M:z21' PAS ' 1! JUS' &hO'FAT' 
806 ' ST'SFA.CM-202, 'DIF'O'ALO'PuL.CL, M). 12 SFA,CM-20), ۰۶ 
87 'SIN' 'DEB''SI'R'DIF'99'ALO' 
89 ' DER'SOLFA1C1,N2; ' POU' M: Z I! PAS! 1' JUS! 20' FAT' 
89 'SI'SFA., CM). TDIF'O'ALO'PUL.CL, DI. =SFA. CMD. ' FIN! ' FIN! ! FIN';j 
86 ENCII:'SI'J'EC'P'ALO'BOUCCH, 2, 20, BOF. CM+K).,PUL , CL, 11), 
87 ' SIN! 'DEB' 'SI'J'EG'P«e1'ALO'BuUCCH, 2, 20, BOF.CM+K).,PUL.CL,M+20).) 
88 'SIN'BOUC(M, 2, 20, BOF, CM+K)., 0) TFIN'TTFIN' SK 3S=K4+20'FIN'; 
89 ECRITCBOF)'FIN'; 
90 EXL CCK); IMPR;LICLAVCKO; 'SI'K'EG' J'ALO' 'ALL' MUSE' FIN? ἡ 
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ANNEXE T. 


1 'DEB''ENT' I JJ, K,L,M,R,S, AL; 

2 ' ENT! ' T AB' SOR, SER, SAIG, 568۸ , SEX, SOUV, SFER „SEC „SED, SEG. C1:12).; 
!'ENT' !* PRO'ALEA; 

103 A.:=MODCAL*7, 9973); 
TENT! * PRO! MODCX, Y); ' ENT' X, Y; 

105 MOD:zX-X5$Y*Y; 
' PRO! AIGR A/(A ,Y); ΕΝΤΊΑ TENT! 'TAB'Y; 

105 ' POU'! I: z1! P785 1! uUS! 12' FAI ' Y. CI). : Z SER. CIO. *A; 
'" PRO' EXTREM; 

108 !' POU' I: z 1! PAS! 1! یل‎ 12! FAI' 

109 SEX, CIO,:2'SI'MODCI ,2(۱ EG! 0! ۸٥٥٥ AIG, CIJ. 'SIN'TSGR ACID, ; 
' PRO! FEROUVCA,B £,D,X); 'ENT'A ,B کر‎ ,D; ' ENT''T /B' X; 

122 'DEB' 'ENT' 'TAB'SELI«(1:12). ;SELI, (C). : zD; 

123 tPOU! I:zC- AP /S' -A!' JUS' B'FAI' 


'DEB'R:zI4- رم‎ S: 2 C-ASTI«AZ* C276; 
SELI. (1). 1=*SI*MOD(1, 22! EG' Q'ALO' SELI,CRD,-S 
' SIN'SELI,CRO,*S'FIN'; 


125 OMPARCX, SELID'FIN'; 

' PRO! COMP ARCV, W); "ENT" 'TAB'V,W; 
128 .— 'DEB''POU'I:z1'PAS'1'JUS' 12'FAI' V. CI), :z SER. CID.j 
129 !'POU' I: z1'PAS' 1' 1ال‎ ۴121۴6۰. a ۳ 


'DEB'K:zV. CI). LIEW. CID. ; 

'SI'K'DIF'L'ALO' x 
130 'DEB''SI'K'SUP'L'ALO'PLUMOC-12 K,L, V. CT). ) 

' SIN!'PLUMOCI2,L K» V. CID. O! FIN! "FIN" ΕΙΝ”) 


! PRO! PLUMOC A, B ,C, D); 'ENT'A,B,C,D; 


131 ΙΡΕΒΙΒΕΡ:ΙΚ:ΞΚΦΑ 'SI' B'SUP'C'ALO' 'ALL'REP'SIN'D:=K'FIN'; 
! PRO! GDC (A,B ,C,D, Z); ' ENT'A, B,C ,D; ' ENT''TAB'Z; 

133 'DEB' 'POU' ۱1: z 1! P /75' 1'* JUS' 12'FAI"' 
IDEB'!'Z,(I).:=SER.CI).; 

134 'GI'I'EG! /J'OU' I'EG'* B'ALO'Z. CID. : SGRA,CID,; 


'SI'I'EG'C'Ou' I'EG'D'ALO'!Z,CID,:zS AIG, CIO, 'FIN' 'FIN'; 


' PRO! IMPSERCCH ,X); 'CHA' CH; "ENT! 'TAB'X; 
'DEB'EXLC ἡ 5; 'POU' 1: 211۶۸5۲ 1! JUS' 12'FAT' 
EXECZ,X, CI). 0; IMPR'FIN'; 


t (OM'CHOIX DE LA SERIE POUR SP%12; 
EXLCEALQ); IMPR;LICL ACAL); 


39 ENC2:'POU' I:z 1! P /5'! 1' JUS' 12'FAI' SOR, CI). 151; 
40 t POU'! I:zZ 1'PAS' 1 JUS' 12! FAI' 
h1 'DEB' ENCZ:ALEA;K:zMOD(CAL ,12)+1; J:=SOR. CK) j 


'SI'J'DIF'0' ΑΟ! 'DEB' SER. CI). =J; SOR. CK), :=0'FIN' 
'S IN! FALL 'ENC3'FIN'; | 


42 IMPSERCESERIE ORIGINALEE ,SER); 
43 EXL(CED:ACCORD_ M:=1 OU 0.02; IMPR;EXLCEMQD; IMPRZLICLAVCM); 
45 'SI'M'EG'O'ALO'' ALL 'EN C2; 


' (OM'DEDUCTION DES AUTRES SERIES; 
46 AIGR A/(36 ,SAIG); IMPSERCESERIE AIGUER,S AIG); 
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Le présent bulletin répond à une visée toute didactique : 
livrer sous forme accessible aux nouveaux venus dans les 
groupes de travail courants : 

- de l'information technique et bibliographique en rap- 
port avec leurs disciplines 

A — des programmes commentés de tous niveaux permettant 
un accés relativement rapide à des techniques de programmatio: 
appropriées, ainsi qu'une implémentation aisée. 


On s'est efforcé, dans la mesure du possible, de ne pas 
établir de clivage trop net entre les disciplines artistiques 
et scientifiques concernées ( musique, arts plastiques, poési 
architecture, logique, informatique ), mais tout au contraire 
de les unifier, ne serait-ce que par des techniques de pro- 
grammation communes. | 


L'aspect pédagogique d'ARTINFO/MUSINFO reflète une préoc 
 eupation constante du groupe, à savoir ne pas se satisfaire 
en dernier ressort de méthodes de programmation trop élémen- 
taires. | 


Pour tous renseignements et composition des livraisons 
à venir, s'adresser à Jacques ARVEILLER, Département d'Infor- 
matique, Université de PARIS VIII, Route de la Tourelle, 
75571 PARIS CEDEX 12. Pour tout envoi s'adresser à Patrick 
GREUSSAY, méme adresse. | 


| ARTINFO/MUSINFO est imprimé au Departement d'Informatiqu 
de l'Université de PARIS VIII. 


——] ÆDDENDUM CE 


On est prié d'ajouter à la suite de la page 32 ( inti- 
tulée ANNEXE 1 ) les instructions suivantes : 


AIGRAV(-36,SGRA); IMPSER(ESERIE GRAVE@,SGRA) ; 

EXTREM; IMPSER(&SERIE EXTREMEG,SEX); 

FERGUV (-1,12,1,SER. (1).,80UV) ; IMPSER(ESERIE QUVRANTEO,SÓUV) 
| FERQUV(1,1,12,SER. (12). ,SFER) ; IMPSER(SSERIE FERMANTE@,SFER) 
- GDC (3,10,4,9,SEC) ; IMPSER(ESERIE CENTRE@,SEC) ; . 
| GDC (5,12,6,11,SED);IMPSER(ESERIE DRYITE®, SED); 

GDC(2,7,1,8,SEG); IMPSER(CSERIE GAUCHEG,SEG); 

ΙΝΕ 
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